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® Reibungsvakuumpumpe 

(§) Die Erfindung betrifft eine Relbungspumpe (1) mit ei- 
nem feststehenden, Statorschaufelreihen tragenden Bau- 
teil (7} sowie mit einem rotierenden, Rotorschaufelreihen 
tragenden Bauteil (6), wobei die Stator- und Rotorschauf- 
elreihen konzentrisch zur Drehachse (4) des rotierenden 
Bauteils (6} angeordnet sind und Ineinandergreifen; urn 
eine in axialer Richtung kurze Reibungspumpe zu schaf- 
fen, wird vorgeschlagen, dass sich die die Rotor- und Sta- 
torschaufelreihen tragenden Bauteile (6, 7) im wesentli- 
chen radial und die Langsachsen der Schaufein (2, 3) im 
wesentlichen axial erstrecken. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bczicht sich auf cine Rci bungs vakuum- 
puinpe iiiit eineiH reslstehenden, Statorschaufclreihen tra- 
genden Bauteil sowie miteinem rotierenden, Rotorschaufel- 
reihen tragenden Bauteil, wobei die Slaior- und Rotorsch- 
aufelreihen konzenlrisch zur Drehachse des rolierenden 
Bauteils angeordnet sind und ineinandergreifen. 

Zu den Reibungsvakuumpumpen dieser Art gehoren die 
Turbomolckular\'akuumpumpcn, wic sic bcispiclswcisc aus 
der WO 94/00694 bekannt sind. Sie sind nach Art einer Tur- 
bine mil Rotor- und Statorschaufelreihen ausgebildet. Stator 
und Rotor erstrecken sich im wesentlichen zylindrisch und 
sind koaxial zur Drehachse des rolierenden Bauteils ange- 
ordnet. Die Langsachsen der abwechseind ineinander grei- 
fendcn Stator- und Rotorschaufcln erstrecken sich radial, so 
dass sich eine im wesentlichen axial gerichtete Forderrich- 
tung ergibt. Ein oder mehrere Paare einer Rotorschaufel- 
rcihc und einer Statorschaufch'eihc bilden eine Punipstufc. 
Die Einstellung der Fordereigenschaften einer Punipstufe 
(Saugvermogen, Kompression) erfolgt uber die Ausbildung 
der Schaufein, vorzugsweise uber deren Anstellwinkel. 

Bei llirbomolekularvakuunipumpen nach dein Stand der 
Technik kann eine Mindestanzahl von Pumpstufen nicht un- 
terscliritten werden. Dadurch bauen Turboinolekularvaku- 
umpuntpcn nach dcin Stand der Technik rclativ lang, zumal 
der Antriebsmotor die axiale Liinge noch erhohl. AuBerdem 
kann bei vorbekannten TXirbomolekularpumpen nur ein 
Bauteil ~ ublicherweise der Rotor - einteilig ausgebildet 
sein, wahrend das andere Bauteil - ublicherweise der Stator 
- aus einer Mehrzahl von Teilen bestehen muss, urn die in- 
einander grcifcnden Schaufclrcihcn monticrcn zu konncn. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Reibungsvakuumpumpe der eingangs genannten Art zu 
schaffcn, die in axialcr Richtung wcscntiich kiirzcr baut. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale der Patentanspriiche gelosi. 

Die Erfindung ermoglicht es, Reibungspumpen zu bauen, 
deren axiale Liinge - abgesehen voin Anuiebsiiiolor - die 
Lange der Stator- und Rotorschaufcln nicht wesentlich iiber- 
steigt. Da sich die Schaufeln axial erstrecken, konnen Rotor 
und Stator einteilig ausgebildet sein. 

Zweckmafiig ist es, dass radial fordernde Pumpen der er- 
findungsgemaBen Art so betrieben werden, dass die gefor- 
derten Gase von auBen nach innen sUromen. Dabei erweist 
sich die Ausnutzung der unterschiedlichen Umfangsge- 
schwindigkeiten der Schaufeln als Vorteil, da sich entspre- 
chcnd dcm Druckgebict die Reibungsvcrlustc reduziercn 
lassen. AuBerdem Lassen sich die RucksUroinungsverluste 
gegeniiber dem Axialverdichter in Forderrichtung stark re- 
duziercn, da der Stator einteilig ausgefuhrt werden kann und 
sich keine groBe Toleranzkette durch die Vielzahl der Fiige- 
teile ergibt. Ebenso rainimieren sich die Riickstromverluste 
durch das Umstromen der Fliigelspitzen, da auch hier die 
Spalte durch Ausrichten der Trager erheblich rcduziert wer- 
den konnen. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die beschriebenen 
Flugelscheiben spanend durch Dreh- und Erodiermaschincn 
hergestellt werden konnen. Beide Techniken sind relativ 
preiswert. Mit der erzielbaren Reduzierung der Teilevielfalt 
ist die Erfindung eine echtc Alternative, um dcm heutigen 
Pteisdruck zu begegnen. 

ZweckmaBig ist es weiterhin, bekannte, axial v^dich- 
tende Turbomolekuiarvakuumpumpen mit erfindungsgemaB 
gestalteten, radial verdichtenden Reibungsvakuumpumpen 
zu kombinieren. Pumpsysteme dieser Art ennoglichen es, 
den Anuiebsmocor auf der Hochvakuumseite anzuordnen, 
obne dass Motor und Lager aus hochvakuuintauglichen 



Werkstoffen bestehen miissen. SchlieBlich ergeben sich Vor- 
teile bei der Lagerung des rotierenden Bauteils. Lange Roto- 
rcn bcnotigen insbesondcrc dann, wcnn sic flicgcnd gelagcrt 
werden sollen, einen hohen Lageraufwand, der bei den rela- 
5 tiv kurzen Roloren bei Reibungsvakuumpumpen nach der 
Erfindung nicht mehr erforderlich isl. 

Weilere Vorteile und Einzelheiten sollen anhand von in 
den Fig. 1 bis 11 schematisch dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spielen erlautert werden. Es zeigen 
to Fig. I einen Radialschnitt durch die Flugcl einer Rei- 
bungsvakuumpumpe nach der Erfindung, 

Fig. 2 bis 4 Axialschnitte durch unterschiedliche Ausfuh- 
rungen, 

Fig. 5 und 6 Schniite durch eine zweifluiige AusHihrung, 
15 Fig. 7 einen Schnitt durch eine mehrstufige Losung, 

Fig. 8 cine Kombination einer radial fordcrndcn Pump- 
stufe mit axial fordemden Reibungspumpenstufen sowie 

Fig. 9 bis 1 1 kombinierte Reibungspumpen fur Mehrkam- 
mcrsysteme. 

20 Fig. 1 zeigt, dass sich in den Ausfiihrungsfonuen einer 
Reibungspumpe t nach der Erfindung die Langsachsen der 
Schaufeln 2, 3 parallel zur Dehrachse 4 des rotierenden Bau- 
teils erstrecken. Sie sind in konzenuischen Reihen um die 
Drehachse 4 angeordnet. Die Reihen der Rotorschaufeln 2 

25 und die Reihen der Statorschaufeln 3 wechseln einander ab. 
Sic grcifcn ineinander und habcn in an sich bckanntcr Wcisc 
in Su-omungsrichtung (Pfeil 16) wechselnde AnsteUwinkel. 

Die Fig. 2 bis 4 zeigen, dass die Schaufeln 2, 3 Bestand- 
teile von rotierenden bzw. feststehenden Tragern 6 bzw. 7 

30 sind. Beiin Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 haben der rotie- 
rende Trager 6 und der feststehende Trager 7 die Form einer 
Schcibc. Bei der Ausfuhrung nach Fig. 3 ist die schaufclsci- 
dge Oberflache der Statorscheibe 7 derart konisch ausgebil- 
det, dass der Absland zwischen den beiden Scheiben 6, 7 

35 von auBen nach innen abnimmt. Auch die Lange der Schau- 
feln 2, 3 nimmt von auBen nach innen ab. 

Bei der Ausfuhrung nach Fig. 4 hat der feststehende Tra- 
ger 7 die Form eines Trichters, so dass der Abstand zwi- 
schen den Tragern 6 und 7 von innen nach auBen abnimmt, 

40 Die Lange der Schaufeln 2, 3 ist dieser Abstandsanderung 
angepasst. 

Fig. 4 zeigt noch, dass der feststehende Trager 7 Bestand- 
teil eines Gehauses 8 der Pumpe 1 ist. Es besteht aus dem 
Trager 7 mit einem Anschlussstutzen 9 sowie aus einem fla- 

45 chen, toptlormig gestalteten Gehauseteil 11, das mit seinem 
Rand am Trager 7 angefianscht isl. Der Boden 12 des Ge- 
hauseteils 11 erstreckt sich parallel zur Rotorscheibe 6. Er 
tragt den Antriebsmotor 13, dcssen Welle 14 durch cine Off- 
nung im Boden 12 hindurchgreift und mit der Rotorscheibe 

so 6 gekoppelt isL AuBerdem ist am Gehauseteil 12 ein weite- 
rer Anschlussstutzen 15 vorgesehen. 

Vakuumpumpen werden vorzugsweise so beUieben, dass 
der Forderraum in Forderrichtung der Gase abnimmt. Diese 
Eigenschaft haben Reibungspumpen 1 nach der Erfindung 

55 bereits dann, wcnn die Gase von auBen nach innen gefbrdert 
werden (vgl. die in den Fig. 1 bis 3 eingezeichneten Pfeile 
16) Die Ausbildung des feststehenden Tragers 7 nach Fig. 3 
verstarkt noch diese Eigenschaft. Auch die Breite der 
Schaufeln 2, 3 kann von auBen nach innen abnehmen (vgl. 

60 insbesondereFig. 1). 

Natiirlich ist auch ein BeUieb der Reibungspumpen mit 
entgegengesetzter Forderrichtung moglich. Dazu muss le- 
diglich die Drehrichtung des Rotors 6 umgekehrt werden. 
Ein Beispiel fur eine in dieser Weisc betriebene Reibungs- 

65 pumpe 1 zeigt Fig, 4 (Keile 18). Der Anschlussflansch 9 bil- 
det den Einlass, der Anschlussflansch 15 den Auslass der 
Pumpe. Auf eine Veranderung des Forderraumes in Rich- 
tung der geforderlcn Gase wird dadurch Einfluss genom- 
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men, dass der Absiand der Trager 6, 7 und daniit der Lange 
der Schaufeln 2, 3 von innen nach auBen abnimmt. 

Die Fig. 5 und 6 zcigcn cine zwciflutige Ausfiihrung cincr 
Reibungspuinpe 1 nach der Erfindung. Eine innere Gruppe 
von Schaufelreihen fordert die Gase radial nach auBen 5 
(Pfeile 21), eine auBere Gruppe von Schaufelreihen von au- 
Ben nach innen (Pfeile 22). Die AnschlussstuUten 9 und 15 
sind Einlasssiutzen. Zwischen den beiden (Jruppen ist die 
Statorscheibe 7 mit einem Anschlussstutzen 23 ausgeriistei, 
der die Funktion cincs Auslasscs hat. Durch Umkchrung der lO 
Drehrichtung ergibi sich eine weilere Konfiguration (1 An- 
saugstutzen, 2 Auslassstutzen), wie sie fur Txcksucher mit 
GegensU'omprinzip genutzt werden kann. SchlieBlich be- 
slehl auch die Moghchkeil, die Reibungspuinpe 1 nach der 
Erfindung niehrflutig auszubilden, d. h., mil mehreren 15 
Schaufclgruppcn, die - vcrgiichcn mit ihrcn jcwcils bcnach- 
barten Schaufelgruppen - entgegengesetzte Forderrichtung 
haben. 

Beim Ausfuhrungsbcispicl nach Fig, 7 bcfindcn sich im 
Gehause 8 inehrere radial fordemde Purupstufen axial Ciber- 20 
einander. Das rotierende System umfasst zwei Rotorschei- 
ben 6, die jeweils auf beiden Seiten Rotorschaufehi 2 tragen. 
Das Gehause 8 und ein gehausefester 'Irager 25, der sich 
zwischen den beiden Rotorscheiben 6 befindet, tragen korre- 
spondierende S tatorschau feln 3 . 25 

Eingczcichnctc Pfeile 27 zcigcn, dass der Anschlussstut- 
zen 9 die Funktion eines Einlasses hat und dass die sich an- 
schlieBenden, radial komprimierenden Stufen (insgesamt 
vier) abwechselnd von innen flach auBen und von autien 
nach innen fordern. Der Auslass isL mit 26 bezeichnet. Er Mi 
liegt innen und umgibt die Antriebswelle 14, so dass in die- 
sem Bcrcich Dichtmiticl nicht crfordcrlich sind. Durch cine 
Anspassung der Schaufellangen vom Einlass zum Auslass 
(Abnahme) kann wieder Einfluss auf das Volumen des For- 
dcrraumcs gcnommcn wcrdcn. 35 

Fig. 8 zeigt eine Moglichkeil, wie eine radial verdich- 
tende Reibungspumpe 1 nach der Erfindung mil. einer axial 
verdichtenden Reibungspumpe 31 nach dem Stand der 
Technik koinbinierl werden kann. Die Reibungspumpe 31 
besteht aus einer saugseitig angeordneten Tbrbomolkular- 40 
pumpenstufe 32 und einer druckseitig angeordneten Moie- 
kularpumpstufc 33, die als Holweckpumpc (wie dargestellt) 
Oder auch als (}aede-, Siegbahn-, Englander- oder Seitenka- 
nalpumpe ausgebildet. sein kann. 

Die Reibungspumpen 1 und 31 befinden sich in einem ge- 45 
meinsamen, etwa zylindrischen Gehause 35 mit seitlichem 
Einlass 36. Eine auf beiden Stimseiten gelagerte (Lager 37, 
38) Welle 39 tragi die jeweils rotierenden Bautcilc der 
Pumpstufen (Rolorscheibe 6 der radial verdichtenden 
Pumpe 1, Rotor 41 der 'Rirbomolekularpumpstufe 32, Zylin- so 
der 42 der Hoiweckpumpstufe 33). Der scitliche Einlass 36 
der kombinierten Puinpe niundet zwischen der radial ver- 
dichtenden Pumpstufe 1 und der axial verdichtenden Pumpe 
31. Der Auslass 44 der kombinierten Pumpe befindet sich 
auf der Druckscitc der Molekularpumpstufe 33. 55 

Die eingezeichneten Pfeile 45 und 46 zeigen, dass die ra- 
dial verdichtende Pumpstufe 1 die zu fordemden Gase im 
Bcrcich ihrer Peripherie und die axial verdichtende Pumpe 
31 - wie iiblich - iin Bereich ihrer Hochvakuumseile an- 
saugt. Die von der Pumpstufe 1 gefbrderten Gase gelangen 60 
iiber einen Bypass 47 unmittelbar zur Saugseite der Hoi- 
weckpumpstufe 33. 

Die Besonderheit der Losung nach Fig. 8 besteht darin, 
dass sich der Antriebsmotor 48 auf der Hochvakuumseite 
der axial fordemden Pumpe 31 befindet (und nicht wie iib- 65 
lich auf der Druckseite der Hoiweckpumpstufe 33). Da- 
durch, dass sich die radial verdichtende Pumpstufe 1 zwi- 
schen dem Einlass 36 und dem AnUiebsmotor 48 befindet. 



kann im Motorraum 49 ein relativ hoher Druck aufrecht er- 
halten werden (z. B. 1x10"^ nibar). Die Verwendung hoch- 
vakuuintauglichcr Wcrkstoffc im Motorraum 49 ist nicht cr- 
fordcrlich. AuBerdein unterstiitztdie radial fordernde Pump- 
stufe 1 die Forderlei stung der Turbomolekularpumpstufe 32, 
ohne dass sich damil die Baulange der Pumpe 31 wesentlich 
vergroBerl. 

Die Fig. 9 bis 1 1 zeigen Ausfuhrungen von kombinierten 
Reibungspumpen fiir den Einsatz bei Mehrkammersyste- 
mcn, hicr Zwcikammcrsystemcn. Dabci handcltcs sich z. B. 
um Analysengerate rait mehreren Kammem, die auf unter- 
schiedliche Driicke evakuiert werden miissen. Dadurch ist 
der Abstand der Ansaugstutzen vorgegeben, was beim Stand 
der Technik hiiufig dazu ilihrt, dass relativ lange, fliegend 
gelagerte Rotorsysteme notig sind, die aufwendige T^agersy- 
stcmc crfordcrn. 

Samtliche Ausfuhrungen nach den Fig. 9 bis 11 weisen 
zwei seitliche Einlasse 36, 36' auf. Sie sind durch minde- 
stcns cine radial verdichtende Phjmpstufc 1 voncinandcr gc- 
irennt. Der Einlass 36 "sieht" jeweils, wie auch bei der Aus- 
fuhrung nach Fig. 8, die Eintrittsbereiche einer axial for- 
demden Reibungspumpe 31 sowie einer radial von auBen 
nach innen Ibrdemden Reibungspumpe 1. 

Bei der Ausfiihrung nach Fig. 9 miindet der Auslass der 
radial fordemden Pumpe 1 in den Einlass bereich einer zwei- 
tcn Turbomolckularpumpcnstufc 32', an den der zwcitc Ein- 
lass 36' angeschlossen ist. Die Pumpe 1 bewirkt, dass der 
Druck am Einlass 36 niedriger ist als am Einlass 36'. Auf der 
Druckseite der lurbomolekularpumpenstufe 32' befindet 
sich der Antriebsmotor 48. 

Diese Druckseite ist iiber den Bypass 47 mit der Saugseite 
der Molekularpumpstufe 33 vcrbunden. 

Ist die Forderung eines Teilstromes vom Einlass 36 in den 
Bereich des Einlasses 36' unerwunscht, kann eine weitere 
axial verdichtende Reibungspumpe 1' zur Trcnnung der Ein- 
lasse 36, 36' voigesehen sein (Fig. 10). Sie iordert einen 
Teilstrom der in den Einlass 36* gelangenden Gase. Die Aus- 
lasse der beiden Reibungspumpen 1 und 1' stehen mit dem 
Bypass 47 in Verbindung. 

Die Ausfiihmng nach Fig. 1 1 weist anstelle der TYirbomo- 
lekularpumpstufe 32' eine weitere axial fordemde Rei- 
bungspumpe 1" auf. Diesc Losung kann eingcsctzt werden, 
wenn die anfallende Gasmenge nicht hoch ist. 

Bei den Ausfuhmngen nach den Fig. 9 bis 11 sind jeweils 
zwei Hochvakuumpumpsysteme 32, 32' bzw. 1" mit jeweils 
einem Einlass 36 bzw. 36' vorgesehen. Die gewahlte Anord- 
nung lasst es zu, auch weitere Hochvakuumpumpsysteme 
auf der gcmcinsamen Welle 39 anzuordncn und dcrcn Ein- 
lasse jeweils durch radial fordemde Pumpstufen nach der 
Erfindung voneinander zu tiennen. Uber Bypasse konnen 
sowohl die jeweiligen Hochvakuumpumpstufen, in der Re- 
gel Turbomolekularpumpstufen, als auch die Auslasse der 
radial ftirdemden Pumpstufen mit einer gemeinsamen Mole- 
kularpumpstufe verbunden werden. 

Die angefiihrten Bcispiele zeigen, dass die Kombination 
und die Reihenfolge der Pumpstufen beliebig ist und den 
applikationsbedingten Begebenheiten angepasst werden 
konnen. Die Anordnung der Pumpstufen erlaubt kompakte 
KonsU-uktionen mit Lagem an beiden Wellenenden. Hier- 
durch lassen sich die Wellen beliebig steif machen. Dies 
fiihrt zu rotordynamisch unproblematischen Konstruktio- 
nen, die zu dem auch noch eine gute Wuchtcharakteristik 
haben. Dadurch, dass nahezu beliebig viele nach Art von 
Bautcilen eines Baukastensystems ausgebildetc Stufen auf 
einer Welle angebracht werden konnen, lasst sich eine 
Hochvakuumpumpe, die gegen Atmosphare veidichtet, 
leichter realisieren. 
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Patenianspriiche 

1. Rcibungspumpc (1) mit cincni fcststchcndcn, Sta- 
lorschauielreihen Lragenden Bauleil (7) sowie mil ei- 
nem rotierenden, Rotorschaufelreihen tragenden Bau- 5 
teil (6), wobei die Stator- und Rotorschaufelreihen kon- 
zenlrisch zur Drehachse (4) des rotierenden Bauteils 
(6) angeordnet sind und ineinandergreifen, dadurch 
gckcnnzciclinct, dass sich die die Rotor- und Sta- 
torschaufchcihcn tragenden Bautcilc (6, 7) ini wcsent- to 
lichen radial und die Langsachsen der Schaufeln (2, 3) 
im wesent lichen axial erstrecken. 

2. Punipe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die die Schaufeln (2, 3) tragenden Bauteile (6, 7) 
scheibenfomiig gestalref. sind. 15 

3. Punipc nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Pumpe von auBen nach innen durch- 
stromt ist. 

4. Pumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die SchaufeUange von auBen nach innen abnimmt. 20 

5. Pumpe nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schaufelbreite von auBen nach innen 
abnimmt. 

6. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei einer von innen nach auBen durch- 25 
stromtcn Pumpe (1) die SchaufcUangc von innen nach 
auBen abnimmt. 

7. Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das feslstehende, die 
Slatorschaufeln (3) tragende Bauteil (7) Beslandteil ei- 30 
nes Gehauses (8) der Punipe (1) ist. 

8. Pumpe nach Anspruch 1 oder % dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie zwei- oder mehrflulig ausgebildet ist. 

9. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass mchrcrc radial fordcrndc Pump- 35 
stufen axial hintereinander angeordnet sind. 

10. Pumpe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass rotierende und/oder feststehende Bauteile (6 bzw. 
7) beidseilig Rotor- bzw. Statorschaufehn (2 bzw. 3) tra- 
gen. 40 

11. Pumpe nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ihr Auslass radial innen angeordnet ist 
und die Anuiebswelle (14) fur die rotierenden Bauteile 
(6) umgibt. 

12. Pumpe nach einem der vorhergehenden Patentan- 45 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie mit minde- 
stens einer weiteren Reibungspumpenstufe (32, 33) 
kombiniert ist. 

13. Pumpe nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass das rotierende Bauteil (6) gemeinsam mit den 50 
rotierenden Bauteilcn (41, 42) der weiteren Rcibungs- 
pumpenstufen auf einer Welle (39) angeordnet ist. 

14. Pumpe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass sie die Hochvakuumseite einer weiteren Rei- 
bungspumpe (31) vom Motorraum (49) des gemeinsa- 55 
men Antriebsmotors (48) trennt. 

15. Pumpe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Auslass der Pumpe (1) mit dem Einlass ei- 
ner Molekularpumpe (33) verbunden ist. 

16. Kombinierte Reibungsvakuumpumpe nach An- 60 
spruch 12 Oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
zwei oder mehr Hochvakuumpumpstufen (32, 33) mit 
jeweils einem Einlass (36, 36') aufweist und dass die 
Einlasse jeweils durch mindestens eine radial for- 
demde Pumpstufen (1, 1') voneinander getiennt sind 65 

17. Pumpe nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, dass zwei Hochvakuumpumpstufen (32, 32') mit 
jeweils einem Einlass (36, 36') vorgesehen sind und 
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dass der Einlass der radialen Puiiipstufe (1) mit dem ei- 
nen (36) der beiden Einlasse und ihr Auslass niir dem 
zweilen (36') der beiden Einlasse in Vcrbindung sicht. 

18. Pumpe nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, dass zwei radial fordemde Pumpstufen (1, 1') die 
Einlasse (36, 36') voneinander trennen. 

19. Pumpe nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, dass fiir die Hochvakuumpumpstufen (32, 32') und 
fiir die radial fordemden Pumpstufen (1, 1'; 1, 1") eine 
gcmcinsame wciterfuhrcndc Molckularpumpstufc (33) 
vorgesehen ist. 
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